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© Abgasemissionssteuervomchtung fur einen Verbrennungsmotor 

<§) Bn auf dem Katalysatortrager getragener Katalysator (8) 
zur Steuerung der Abgasemisston ist in der AbgasJeitung (7) 
eines Verbrennungsmotors (1) vorgesehen, wobei der Kata- 
lysator (8) met einam ersten Katalysatorabschnrtt (8a) aufge- 
baut ist, der den Einstrdmendabschnitt des Katalysators (8) 
einnimmt, und einem nach dem ersten Katalysatorabschnrtt 
yorgesehenen zwerten Katalysatorabschnitt (8) aufgebaut . 
ist. der den Ausstromabschnitt des Katalysators (8) ein- 
nimmt, wobei der erste Katalysatorabschnitt (8a) Palladium 
enthalt und der zweite Katalysatorabschnrtt (8b) Ratin und 
Rhodium enthalt und zumindest der erste Katalysatorab- 
schnitt (8a) kein Zerium enthalt. En stromabwartiger Kataty- 
sator (11) mit einem Dreiwegekatatysator mit Zerium ist 
zusatzfich stroma bwarts von dem Katalysator (8) zur Steue- 
rung der Abgasemisston vorgesehen. Durch Strukturferung 
des Katalysators (8) fur die Steuerung der Abgasemission 
nach Vorbeschreibung wird die Abnutzung von auf dem 
Katalysatortrager getragenem Platin und Palladium verhin- 
dert und die Effizienz der Abgasemlssionssteuerung signif- 
icant gestetgert. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ine Ab- 
gasemissionssteuervorrichtung fQr Verbrennungsmoto- 
ren und insbesondere ab, eine Vorrichtung zur Steue- 5 
rung der Abgasemission von Verbrennungsmotoren, 
wie etwa Fahrzeugmotoren. Die Verbrennungsmotoren 
werden hierbei auch kurz als "Motoren" bezeichnet 

Herkdmmlicherweise sind verschiedene Katalysato- 
ren oder Katalysatorwerkstoffe fur die Steuerung einer 10 
Abgasemission von Verbrennungsmotoren verwendet 
worden. Beispieisweise ist fur Abgasemissionssteuer- 
vorrichtungen weitgehend ein Dreiwegekatalysator 
verwendet worden, und zwar wegen der Fahigkeit, drei 
im Abgas enthaltene gefahriicbe Komponenten gleich- 15 
zeitig zu entfernen, namlich Kohlenmonoxid (CO), Ni- 
trogenoxide (NO x ) und Kohlenwasserstof f (HC). Jedoch 
weist der Dreiwegekatalysator genereil einen schlech- 
ten Warmewiderstand auf und ist dieser ublicherweise 
an einer Stelle vorgesehen, an der die Hitze keine Pro- 20 
bi me bereitet, namlich beispieisweise in der von dem 
AbgasauslaB des Motors entf ernten Abgasleitung, d. h. 
am Mittelabschnitt der Abgasleitung. Durcb'die Struk- 
turierung des Abgassystems nach Vorbeschreibung 
stromt Abgas bei geringer Temperatur durch den Drei- 25 
wegekatalysator. Diese Bauart hat den Nachteil, daB 
durch Vorsehen des Dreiwegekatalysators an einer vom 
MotorauslaB entf ernten Stelle die Zeit von der ZOndung 
d s Motors bis zur Aktivierung des Katalysators verlan- 
gert wird und die Vorrichtung wahrend dieser Zeit das 30 
Abgas nicht reinigt Um dieses Problem zu 15sen, ist eine 
Kombination des Dreiwegekatalysators mit weiteren 
Katalysatoren, wie etwa einem Oxidationskatalysator, 
in einer Abgasleitung geschaf fen worden. 

Beispieisweise ist in der japanischen ungepruften Pa- 35 
tentveroffentlichung (Kokai) Nr. 4-287820 eine Abgase- 
missionssteuervorrichtung fur Verbrennungsmotoren 
gezeigt Bei dieser Abgasemissionssteuervorrichtung ist 
ein Palladium enthaitender Katalysator, der einen her- 
ausragenden Warmewiderstand und herausragende 40 
Oxidationsf ahigkeit hat, zusatzlich zu einem Platinkata- 
lysator in der Nahe des Abgasauslasses des Motors vor- 
gesehen, wobei in der Abgasleitung stromabwarts von 
dem Oxidationskatalysator ein Dreiwegekatalysator 
vorgesehen ist. Durch Anwendung der Kombination ei- 45 
nes Oxidationskatalysators mit einem Dreiwegekataly- 
sator kann der Oxidationskatalysator durch im Verbren- 
nungsmotor erzeugtes Hochtemperaturabgas unmittel- 
bar nach der Zundung des Motors aktiviert werden, 
wobei die Aktivierung zur sofortigen Oxidation von HC 50 
fiihrt, um Warme zu erzeugen. AnschlieBend begunstigt 
die Warme aufgrund der Oxidationsreaktion die fruhe 
Aktivierung des Dreiwegekatalysators. Im Falle dieses 
Verbrennungsmotors wird HC mittels des Oxidations- 
katalysators entfernt wobei CO und NO x mittels des 55 
Dr iwegekatalysators entfernt werden. 

In der japanischen ungepruften Patentveroffentli- 
chung (Kokai) Nr. 62-136245 ist eine weitere Katalysa- 
torvorrichtung zur Steuerung von Abgasemission ge- 
zeigt Bei dieser Katalysatorvorrichtung ist ein strom- 60 
aufwartiger Katalysator (erster Katalysator) in der Na- 
he des Abgaskrummers vorgesehen und stromabwarts 
vom ersten Katalysator in der Abgasleitung ein strom- 
abwartiger Katalysator (zweiter Katalysator) vorgese- 
hen. Da es schwierig ist, ausreichend CO und NO x unter 65 
V rw ndung von lediglich inem Dreiwegekatalysator 
zu entfernen, besteht die Katalysatorvorrichtung aus 
einer Kombination von rst n und zweiten Katalysato- 



ren, wobei im ersten Katalysator Platin und Rhodium — 
beide mit einer Oxidations-Reduktions-Funktion, nam- 
lich ein r Dreiw gefunktion — zusatzlich zum eine Oxi- 
dationsfunktion aufweisenden Palladium auf einem Ka- 
talysatortrager vorgesehen sind. 

In der japanischen ungepruften Patentveroffentli- 
chung (Kokai) Nr. 4-118053 ist ein Katalysator zur 
Steuerung von Abgasemissionen von Motoren gezeigt 
In diesem Katalysatorsystem sind in einer Abgasleitung 
des Motors vier Katalysatoren in Reihe vorgesehen, 
wobei die mittleren beiden Katalysatoren Platin und 
Rhodium enthaltende Dreiwegekatalysatoren sind, wo- 
bei eine hohe Palladium- Konzentration am Einstrdmen- 
de jedes Katalysators vorgesehen ist. Bei diesem Kata- 
lysatorsystem lauft am Einstrdmende jedes Katalysators 
aufgrund des Palladiums eine Oxidationsreaktion von 
HC und CO im Abgas, um Reaktionswarme zu erzeu- 
gen. Die Reaktionswarme erlaubt den weiteren Kataly- 
satoren, sofort aktiviert zu werden. 

Die japanische ungeprufte Patentveroffentlichung 
(Kokai) Nr. 62-68543 zeigt einen monolithischen Kataly- 
sator zur Steuerung von Abgasemissionen, und zwar 
mit der ersten Aiurniniumoxidschicht, die Palladium und 
Neodymium enthalt, und der zweiten Aiurniniumoxid- 
schicht, die aus Platin und Rhodium zumindest Rhodium 
enthalt, und aus Lanthan und Zerium zumindest eine 
Komponente enthalt Der monolithische Katalysator 
besteht aus zwei Katalysatorgruppen, wobei das Pro- 
blem der negativen Interaktion zwischen Katalysator- 
metallen durch Separieren der Katalysatormetalle in 
zwei Gruppen geldst ist womit die katalytische Aktivi- 
tat jedes Katalysatormetalls hoch gehalten ist 

Die US-Patentbeschreibung Nr. 5,106,588 zeigt einen 
monolithischen Katalysator zur Steuerung von Abgase- 
missionen. Der monolithische Katalysator hat eine 
Struktur mit zumindest zwei Katalysatorbldcken, d. h. 
ein Kataiysatorblock mit hoher Palladiumkonzentratioh 
ist stromaufwarts vorgesehen und ein Kataiysatorblock 
mit Platin und Rhodium ist stromabwarts vorgesehen. 
Insbesondere wenn der Katalysator fur das Abgasemis* 
sionssystem eines Verbrennungsmotors verwendet 
wird, welcher Alkohole, wie etwa Methanol, verwendeV 
verringert der Katalysator das im Abgas enthaltene Al- 
dehyd betrachtlich. 

In der US-Patentbeschreibung Nr. 4,448,756 ist ein 
Verfahren zur Behandlung von mittels eines Verbren- 
nungsmotors erzeugtem Abgas gezeigt In welchem das 
Abgas sukzessiv behandelt wird, und zwar dadurch, daB 
es durch einen ersten Katalysator, der fein verteiltes 
Palladium enthalt, geleitet wird und anschiieBend durch 
einen zweiten Katalysator geleitet wird, der Platin und 
Rhodium (Dreiwegekatalysator) enthalt Der Warme- 
schaden des Dreiwegekatalysators wird durch dieses 
Verfahren verhindert, da das Abgas vor der Behandlung 
mit dem Dreiwegekatalysator mit Palladium behandelt 
wird. 

Jedoch bleiben bei diesen herkommlichen Katalysa- 
toren einige Probleme unbewaltigt Beispieisweise zeigt 
die vorhergehend erwahnte japanische ungepriifte Pa- 
tentverdffentlichung (Kokai) Nr. 62-136 245 ein Kataly- 
satorsystem, bei welchem ein zusatzlich zum, die Oxida- 
tion beschleunigenden Palladium Platin und Rhodium 
enthaitender Oxidationskatalysator, welcher insbeson- 
dere hinsichtlich des NO x eine starke Reduktionsfahig- 
keit aufweist stromaufwarts von einem Dreiwegekata- 
lysator vorges hen ist weil lediglich ein stromabwarts 
vorgesehen r Dreiwegekatalysator nicht ausreicht um 
NO x ausreich nd zu entfernen. Jedoch kann die katalyti- 
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Katalysator nicht vermieden werden. ,™ JS*' k Ze , num absorbiert Sauerstoff vom Abgas, 

D r stromaufwanige Katalysator ist einem Ho<<ht»m ° tfernen < sofern das Lufi-Kraftstoff-Ver- 

peraturabgas ausgesftzt da de'S^ "Ter nT 5 £5 -Hr ^ ™ ddesorbiert *» um unv " 

hedes AuslasseseinesAbgaskriimme^oiLhen i SSSSrv w ^ emfernen - *ofe™ das Luft- 

Das Luft-Kraftstoff- VerhalSs schwankt aufgS "£ SS^zSEf^ 1 ? die Ge * en - 

Dreiwegekatalysators zwischen mager una feVso daB Sa^r^fJ ST? im Katalysator einen fordaufenden 

sich ergebende durch den stromatitoartigen KaSvsT fn w^^? g ! L D f b ? a Wacfasen 4116 Palladiumpartikel 

tor flieBende Abgas eine flbermaBige sSStSESs ^/^T* * e ^^ fae F ^dt abgenum wird. 

aufweisen kann-InderHo^temp^l^o^haTe^t '° beie^Ab- ^ung « eine ver- 

ubermiBig viel Sauerstoff reagiert Pt zu PtOWPlatinl „,^™£ bg^nussion^teuervorrichtung fflr Verbren- 

oxidX wobei die PtO^Partikel £c*U*£WE& CS5S2 EST"" £ ^"V^ ^nrehend 

koagulieren, so daB die KorngroBe steigt und I ctob£ pSSSS^ Naditede aufweisen, d. h, daB Platin und 

Partikel gebildet werden. Der OberflachSeSh^rd „ de^d^v k M ^e verwendet wer- 

verringert, wobei die katalytische FuaSEZHS^S rt -1 Y orncht ™g nicht abgenutzt werden. 

des Wachstums von Pt-Partikel verringS wwfSe?- Daruberhinaus soli die folgende Erfindung eine ver- 

EinschluB von Platin in einem stromaXfrtgeT^atSv- ftE ^^'iTT^ ^^tong schaffen, die 

sator ergibt eine Abnutzung der katalytischen FaSeh £euerS^ Akt ™T- Und der Abgasemissions- 
fuJ 1 ^ und fo, S Bcfa eine Abnutzungder Oridatioi » 2S h T age " d m ""d ™**e gleichzeitig 

/Reduknonsfahigkeit von Platin, wobei das RhoXS, nt Ich^2Sen^S^ e ^ en Catfernen 

duziert wird. ucn KoWenmonoxid (COX Nitrogenoxide (NO.) und 

tung ist ein stromaufwarts von der Vorrichtung vora- riJS^f SSf 8 ehie Ab S^™°nssteuervor- 

Aonosphare ausgesetzt, wodurch in dem Oxi<StioiX- s^SuSfK £S wtd > die derart 

talysator strOmendes Abgas eine ObermaBtee Sauer "ruktunen sind, daB das Luft-Kraftstoff- Verhaimis et- 
stoffmenge enthaiten kanl so daB tSS£ das wS 30 z^ar ' the °? tischen W «« Peahen wird, und 

abgenutzt werden kann. M zwar iinter Verwendung eines Ausgabesignals von i- 

ta FaUe des in der japanischen ungeprflften Patent- Verf^fl ^^'^.^gesehenen Luft-Kraftstoff- 
vertffentlichung (Kokai) Nr. 4-1 18053 g«ei«enKa^ Ir^l^ w , obe) ein auf Katalysatortra- 

lysators fflr die Steuerui von AbgaseiSS ftKl „ f^ J^^^^ Steuerung der Abgase- 
dium an dem Einstr6mendabschnitt d« K^tSsaSre Si AbgaS ^ wobei der 
konzentriert und Platin Oberden gesamten SZ" S»^f. ™ ^ Absch ni"« aufgebaut ist, und 
hmweg verteilt Wenn mhtels eines MotorTtSeugS Tbls Lt^ ZTu* ^^^^tt, der den 
Abgas m den Katalysator strOmt, wird Sauemoff im m,T!f " ^^"f bsciuu " des KataJysators einnimmt, 
Abgas durch Oxidation mit Pallao^u^er^uTt. w^ ^ 22^2?" ^ € ? t * n ^ysatorabschnittvorge- 
b« foigiich das durch den stromabwartgen aSS *° ^21^?°^ den AbgL- 
des KataJysators stromende Abgas weniler Sauerstoff ^fl^^^ 1 " des ^^ators einnimmt, wobei 
als das durch den EinstrOmendabschnit^ 2S2SE5ff £ z^eL^'TT ^.f^ PaUadium en ^« ""d 
gas entfallt Die Sauerstoffkonzentrarion ist nicht auT tZ^ ^ KataJysatorabschnin Platin und Rhodium 
reichend, um die vorhergehend erwahnte « ke,^^™ Z '^ d ^ t de J efSte ^^atorabschnitt 

akaon von Platin zu bewirken, das in dem^romabwC 5^^f enthalt Der Katalysator fflr eine mitteJs 
Ogen Abschnitt des KataJysators v£Xi£2d5dfe 2^52^ ?We,tCn ^ysatorabschnitte aufgebau- 
Abnutzung von Platin verhindert ist. Jedoch kann die SiiJS* «^"«e»?vorrichtung ist als erster Oxi- 
Abnutzung des un EinstramendabscMrfd^lSvsa! SnfJ^^? 1 " b 1 f 2eicnnet > u ^ den Katalysator vom 
tors enthaltenen Platins nicht verhinden we^S d a « uS^^h vorbeschriebenen Dreiwegekatalysator zu 
ausreichend Sauerstoff vorhanden ist weraen - so unterscfaeiden,der2enum enthalt. 

ZusatzKch zu dem vorhergehenden NachteiJ wird M rSin^^ e ^ ionSSteuervoiTichtun g rf er vorlie- 
n,cht nur Platin, sondern auch Palladium tovoSS ffizLSTSSV* ra ^"^n^KataJysatorabschnitt 
schnebenen Motor abgenutzt Palladium Pd reagiert m te^Zr? ^ Zerium auch im 2wei ' 
emer Atmosphare mit flbermaBig viel Sauerstoff^ « JJ? F f„, Sf « ^' " '" Cht enthalten «in; d. h., daB 
bilem PaUadiumoxid PdO und wird im Geeensa^ L ^. f u°" Z f nUm m den ersten °d er ^eiten 

Platin in einer Atmosphare mit wenig^r 2K££ z^ ^° rabSChnrtt fflr dea Oxidationskatalysator am 

unstabilem metallischen Palladium Pd reduziert. Wenn fi „ , 

die Sauerstoffkonzentration im Abgas ObeSgS ti«Si™^^^ tef *t ,ch,ri,t des ersten ° xi da- 
reagiert PaUadium in jedem FaD zu Pall SXd M PalSfum^H ^ ™f beStea dafi ^ * ^ «nehr 
wachst das Palladium nicht zu grfifleren Stat draS?,^/ J*" ^y^tortrager pro Liter Ver- 
Wenn jedoch Palladium fortlaufend in emerAbeLaf f-F^ S ^ M ° t0rS « etra g e ° 

mosphare mit wenig Sauerstoff ausgesetzt ist koalm- «SL, b l ase, ^ ons ? tc «ervorrichtung der vorlie- 
hen metallisches Palladium, um Partikel^rachstum ™ rw ^ nd , Ung «« « ab rdies vorzuziehen, daB ein 
bewirken und wird Palladium foigiich ab«nu«7 " « ^Z*??™™** 110 ' .™ Steuerung der Abgasemission 
Bei memsolchen Motor ist auf dem Katalvsatortra- nwSSSl- al,2 ? e,l f D re>wegekataiysator bezeich- 
ger ,n d m EinstrOm ndabschnitt des K^ysato^ 2- ^^Sl^,^ Katalysatortrager getragenes Zerium 
satzitch zu Platin und Rhodium. Zerium /orges^, T^^^To:^^^^: 



•UOCID: <DE 19S22913A1 J_> 



DE 195 22 913 Al 



sehenisL . 

Obwohl der in der Abgasemissionssteuervomchtung 
dervorliegendenErfmdungv rwendete zweit Dreiwe- 
gekataiysator mit dem ersten Oxidationskatalysator auf 
verschiedene Weisen kombiniert werden kann, ist es 
vorzuziehen, daB beide Katalysatoren yoneinander ge- 
trennt in der Abgasieitung vorgesehen sind. 

Obwohl der zweitc Dreiwegekatalysator aus ver- 
schiedenen kataiytischen Metallen zusammengesetzt 
sein kann, ist es vorzuziehen, daB der Kataiysatortrager 
Platin, Rhodium und Zerium tragt 

Fur die Abgasemissionssteuervorrichtung der vorlie- 
genden Erfindung ist es am besten, daB der erste Oxida- 
tionskatalysator in der Nahe des Auslasses des Abgas- 
kruramers des Verbrennungsmotors vorgesehen ist und 
der zweite Dreiwegekatalysator unter dem Boden der 
Karosserie des mit dem Verbrennungsmotor ausgeni- 
steten Fahrzeugs vorgesehen ist Der Luft-Kraftstoff- 
Verhaltnis-Sensor ist vorzugsweise stromaufwarts von 
dem ersten Oxidationskatalysator in der Abgasieitung 
von dem Verbrennungsmotor vorgesehen. 

In der Abgasemissionssteuervorrichtung der vorlie- 
genden Erfindung wird hauptsachlich Kohlenwasser- 
st f f (HC) oxidiert, und zwar mittels auf dem Kataiysa- 
tortrager getragenem Palladium in dem Einstromend- 
abschnitt des ersten Oxidationskatalysators (erster Ka- 
talysatorabschnitt). Kein EinschluB von Zerium auf den 
Kataiysatortrager des ersten Katalysatorabschmttes er- 
gibt eine alternierende, ubermaBige Sauerstoffkonzen- 
tration in dem im Katalysatorabschnitt strdmenden Ab- 
gas, wodurch das Palladium nicht abgenutzt wird. Es ist 
weder Platin noch Rhodium auf dem Kataiysatortrager 
im ersten Katalysatorabschnitt vorhanden, so dafi be- 
zuglich der Platinabnutzung kein Problem besteht und 
zwar ungeachtet einer schwankenden ubermaBigen 
Sauerstoffkonzentration im, im ersten Katalysatorab- 
schnitt strdmenden Abgas. ObermaBiger Sauerstoff im 
Abgas wird durch eine Oxidationsreaktion mittels PaUa- 
dium verbraucht wodurch ledigiich eine reduzierte Sau- 
erstoff menge im Abgas enthalten ist, wenn das Abgas in 
den verbleibenden Abschnitt des Katalysators (zweiter 
Katalysatorabschnitt) stromabwarts von dem ersten 
Katalysatorabschnitt eintritt Die reduzierte Sauerstofr- 
konzentration fuhrt nicht zur Abnutzung des Platins, 
das in diesem Katalysatorabschnitt enthalten ist. 

FQr die Abgasemissionssteuervorrichtung der vorlie- 
genden Erfindung ist durch das Zerium in dem zweiten 
Dreiwegekatalysator stromabwarts von dem ersten 
Oxidationskatalysator die Oxidations-/Reduktionsfa- 
higkeit der Vorrichtung der Erfindung zusatzlich gestei- 

gC Daher ist erfindungsgernaB unverbranntes HC, CO 
und NO x im Abgas entf ernbar, wahrend die Abnutzung 
d s auf dem Kataiysatortrager getragenen Platins und 
des Palladiums verhindert ist 
Eszeigen: 

Fig. 1 ein Diagramm eines bevorzugten Ausf uhrungs- 
beispiel der Abgasemissionssteuervorrichtung fur Ver- 
brennungsmotoren gemaB der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 ein Diagramm eines weiteren bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiels der erfindungsgemaBen Abgase- 
missionssteuervorrichtung; 

Fig. 3 ein Diagramm eines weiteren bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiels der erfindungsgemaBen Abgase- 
missionsst uervorrichtung; 

Fig. 4 eine allgemeine Ansicht eines Verbrennungs- 
motors mit der erfindungsgemaBen Abgasemissions- 
steuervomchtung; 
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Fig. 5 einen Graphen, der die Beziehung zwischen der 
Menge des Palladiumant ils Q im Kataiysatortrager 
und der Temperatur des Katalysators beschreibt, sof era 
die Entf ernung des unverbrannten Kohlenwasserstoffes 
(HC)50<Vberreicht; t . 

Fig. 6 zeigt eine allgemem Ansicht eines anderen 
Ausfuhrungsbeispiels eines Verbrennungsmotors nut 
der Abgasemissionssteuervorrichtung gemaB der Erfm- 

dU Bg. 1 zeigt ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiei der 
Abgasemissionssteuervomchtung fur erfindungsgema- 
Be Verbrennungsmotoren. Die Abgasemissionssteuer- 
vorrichtung ist vorzugsweise in Form eines kataiyti- 
schen Wandlers 6 vorgesehen und in Abgasleitungen 
vorgesehen, die sich von AbgaskrHmmem eines Ver- 
brennungsmotors erstrecken, wie in der Figur gezeigt 
und wie es aus der Stand der Technik ublich ist (die 
Pfeile der Figur zeigen die Stromungsrichtung des Ab- 
gases). Der in der Figur gezeigte katalytische Wandler 6 
kann in dem Abgaskriimmer des Verbrennungsmotors 
oder, fails notig, in der Nahe davon vorgesehen seui. Der 
Katalysator 8 zur Steuerung der Abgasemission des ka- 
taiytischen Wandlers 6 hat Kataiysatorkomponenten 
aus EdelmetaUpartikeln, die auf einem Kataiysatortra- 
ger getragen werden, und ist vorzugsweise em monoli- 
thischer Katalysator (oder ein Wabenstruktur-Kataly- 
satorl Sofern die Katalyse vergleichbar ist, kdnnen her- 
kdmmliche Pellet-Katalysatoren verwendet werden. 
Die monoHthische Struktur der erfindungsgemaBen Ab- 
gasemissionssteuervorrichtung ist gemaB der mv Stand 
der Technik genereU angewendeten Arbei^erfahren 
ausgebildet Beispielsweise wird ein monotithischer Tra- 
ger mit vielen Durchgangsldchern in Strdmungsnch- 
urng des Abgases unter Verwendung eines Keramik- 
werkstoffes hergestellt, beispielsweise kordientisches 
Keramik, das einen herausragenden Warmewiderstand 
aufweist und eine verringerte Warmeexpansion hat, 
oder unter Verwendung von metailischen Werkstoffen, 
wie etwa rostf reiem Stahl, wobei auf der Oberfiacne des 
Tragers eine Katalysatorbeschichtung auf getragen ist. 
Der Katalysatorbelag wird auch als Waschschicht oder 
SpQlschicht bezeichnet, wobei der Belag ublicherweise 
eine Schichtdicke von 0,01 bis 03 mm aufweist vorzugs- 
weise etwa 0,05 mm, eine spezifische pberflache von 
etwa 50 bis 200 m 2 /g und feine Poren nut emem Durch- 
messer von etwa 10 nm oder weniger aufweist Die Ka- 
talysatorschicht ist vorzugsweise beispielsweise durch 
homogenes Dispergieren feiner Partikel einer Edelme- 
tallkatalysatorkomponente auf der Oberfiacne eines po- 
rosen Materials ausgebildet, wie etwa atoviertes Alunu- 
niumoxid. Obwohl die GrdBe der auf der Katalysatpr- 
schicht zu dispergierenden feinen Edelmetallpartikel in 
einem groBen Bereich auf unterschiedHche Weise aus- 
gewahlt wird, und zwar abhangig von verschiedenen 
Faktoren, wie etwa der erwiinschten ^ aI y se ^ nd r ^f ; r 
Struktur des Katalysatortragers, hegt die GroBe Ubli- 
cherweise bei 0,1 bis 10 nm und vorzugsweise bei 1 nm 

Der erfindungsgemafie Katalysator 8 zur Steuerung 
von Abgasemissionen besteht aus einem ersten kataly- 
satorabschnitt 8a, der den Einstrdmabschmtt des Kata- 
lysators einnimmt und einem zweiten Katalysatorab- 
schnitt 8b, der den Einstrdmabschmtt des Katalysators 
nach dem ersten Katalysatorabschnitt 8a einnimmt und 
zwar wie in der Figur gezeigt. Bei dem Katalysator 8 der 
voriieg nd n Erfindung ist eine Katalysatorzon inVor- 
der- und Hinterabschnitten in Stromungsrichtung des 
Abgases aufgeteilt, urn di katalytiscli Funkuon zu se- 
parieren, wodurch die Auf gabe der Erfindung gelost ist 
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^besondere hat der Katalysator 8 der Ei^dune einen n;» 8 

emenKatalysatorabschnittSamitPaUadium und one vortLend!?^?™"™™™^* * emaB der 

Zenum und einen zweiten Katalysatorabsciuiitt 8br£t s«„^ifx *** dm S *t gemaB herkommlicher im 

Plann und Rhodium. Zerium kann, fails n^g Tin dTm t^tJbL S"* verwend «er Arbeitsweisen 

^e,ten Katalysatorabschnitt 8b enthaltensein 1 Furde^ 5 d^SeiZn^t/J^T ausfahrlicne Beschreibung 

Katalysator 8 der Erfindung konnen, auBer den vorher der KS^i, ^^ysatortragers, die Ablagerung 

gehend beschriebenea andere feine Edelme^pSel £^SrwL r d^ PO T te ^ die des ka! 

enthalten sein, und zwar zusatzlich, wie im St^drf^ ^yuschen Wandlers in djeser Patentbeschreibung weg- 

Technik Gblich, sofern ein wunscWerS ISzef Emz ^ eit « n sind beispielsweise in der jlpari- 

fekt durch die Zugabe erhalten werdeTSS uXnne 10 K^ S Z% S ^ZT' e ?? ea * chm S N '- 
einen negativen Effekt der Katalyse. 10 v j 4° d 62-136245 beschrieben, auf die vorherse- 

Fur den Katalysator 8 der Erfindung ist die Geeen Si 'erwiesen worden ist 

W ?T d< 5 emen Katalysatorabschnittes ; 8a und der lln- breSf^f 4 ^ 1 Kdrper eines Ver- 

schluB des Palladiums in dem Abschnitt sehr wicfa£ leit™ ? ^ mt I eine EinlaBkrummer-Abzweig- 

Der Anteil des ersten Katalysatorabschnitt ; LTm !? I I , 3 m M jeder EinlaBkrummer-Abzweiglei- 

Sn^uT dCS ^^tors 8 und we.teren veSnTe AbfS^uZ^T 5emm *™ r Verbindungszone des 
denen Faktoren variiert werden. jedoch ist genereUem haiSfS t ^^ener Luft-Kraftstoff-Ver- 

Sr, r ^ SCl r tt der S«amten Katalysatfrz^nl au£ SeTw^Tr S ^ 6 ^ *™ au **Wger katalyti- 
reichend. Der bevorzugte AnteU betraet etwa i n hL i v. Vf d, ? r be zeichnet der aber eine kurze Abras- 
35% der gesamten Katalysatorzone anto tZlZS- * ^ll^T*** mit dem AuslaB d « AbgaskrSt 

torabschnittes 8a zu tragende Palladitimmeneeist vor- w ^^V. Mlt 9 « em stromabwartiger katalyti- 

zugswe.se l.Og Oder mehr pro emeTSV£<Z£- ±,S r bfichnet, der mit dem AuslaB des 
gung fur emen Emzylindennotor, urn eine Se « ^,??^^en katalytischen Wandlers 6 verbunden 
W-jrkungdesPaUadiumzusatzeszuzeigen. 25 ™ ne, f emer Abgasleitung 10 separien S 

Die Fig 2 zeigt ein weiteres bevorzugtes Ausfuh- .^omL^ a ^ 5m t bW ^ ti . gen Ka^«or 11 en\halt Der 
nmgsbeispiel der AbgasemissionssteuervoSttSoV des A^Sf WandJer « "> der Nine 

Verbrennungsmotoren gemaB der vorliegenden&feT H^Sf"^ ^easkrOmmm 4 vorgesehen, urn ein 
dung. D.e AbgasernissionssteuervomchtunTder ErS- 3(1 slnfS^^P aufzunefun en. wobei anderer- 
dung m vorzugsweise durch Kombinieren desteSjyd- dem ^1^^ katalytische Wandier 9 unter 
schen Wandlers 6 (der erste OxfdationsSvSSr^) N^ e !°^" ^ F ^ugk6rpers vorgesehen ist, urn 
aufgebaut, der unter Bezugnahme auf Fig. fS N^enemperamrabgas aufzunehmea 

^chen Wandier 9 mit ememDreiwegekataiysator 11 « ^Lu^^cf^t 6 ^f 6 '? 6 ebeS ma g e ^n oder fet- 
zur Steuerung der Abgasemission (der zweite Dreiwe- ^ ^4"- KrafetofT-Verhaltnisses, wobei das Ausgabesi- 
gekataJysator), der auf einem Katalysato^ger eeS £?2 211 eU3er Steuervorrichtung 12 emgej- . 
genes Zenum enthait, wobei der kata^ische Wanfie^ 5 ? em ^ fji? U 6 ^"jchtung , 2 steum basifrend 
stromabwarts vorgesehen ist Der zweite Dreiwe^eka dl ^T ^ Kraftstoffeinspritzung von 
taiysator J 1 ist auf gieiche W eiS e wie der vorbeSebt ^ ««« K^toffemspneventa 3. Wenn der ^^Luft^O^ft- 
ne Oudationskatalysator 8 strukturiert. Sater to dTr mirt ' BOr 61116 AusgabesignalanzeigTer- 

zweite Dreiwegekatalysator vorzugsweise von m?no" SJ'L-" ^™iL«A-Kraftstoff-VerhaItnis a^,- 
thBcher Machart Edelmetalle, die auf der Kaalvs^or S !f St f^ * e Kraftstoffeinspritzung langsam, und 
schicht zu dispergieren sind, sind als HauptSS o^ente n^ft L^^^toff-Verbaltnis-SerLor ISeXu? 
Zermm und vorzugsweise Platin und RhodWDer K*? « f^P^ 26166 erzeugt - ^ ein fe "« Luft-Kraft- 
t^ysator 11 kann feine Partikel weiterex ^elmetllt «off-Verhaltius anzeigt, so fallt die Kraftstoffeinsprit- 
wieim Katalysator 8 enthalten. "elmetaile, zung langsam. Das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis andert 

Bei der erfinderischen Ausfuhrung sind der era* t^I y T" 61 "^, 1111(1 "ehrmals fiber das theoretische 
stromaufwartige Katalysator sWo^f zweite sSoS! J^-^^ff-Verhaltnis hinweg von mager zufen 
wamge Katalysator 11 vorzugsweise inlemV^rW so SSTL*? ^SW* S ° daB ^ Luft-Kraftstoff-Ver 
d n und gemaB Fig. 2 jedoch durch die AbjLleitulEr vl^iJ? der N J U,e des ^eoretischen Luft-Kraftstoff- 
sepanert. Wenn jedoch die Zwischenfb^IeSfngTe! V ^^55 ^echterhalten wird 
gen einer yorteilhaften Struktur des VerbrennunfsmT J~ Ausfuhrungsbeispml aus Fig. 4 sind sowohl der 
torebesemgbarisUannensowohldererstrSSt 8 * der stromab- 

Sl ySat -° ra SaUCh derzw ei'e Dreiwegekatalysator zu- ss T^orS^V- ^ emCm mon o«thischen Kata- 
sammen m einem einzeinen katalytischen WaiSer ent- I?ml der str °niaufwartige Katalysator 

ha ten sem . m 2 gezei Qe erem s< J«e germ 9 ^re Kapazitat als der stromabwartige Ka- 

^' emem .Krtomer von einem Verbrennungsmo^ SrEhT st Jfi^nJ ?? s ^ ma 0 ufwartige 8 hat 

(mcht gezeigt) und demgemiB eine AbeasleinVne ° en fmstromendabschnitt 8a und einen verbleibenden 

««gt Jedoch kannen im Falle, daB «, S^ t °^ b ^ ,t 8b ' der ^omabwarts von dem 

vomchtung a l jfweist I zweiAbgasleitu n genvordemer- d!^? "nterschiedhche Katalysatoren enthalten. 
sten Oxidationskatalysator 8 kombinierf werfea A?tw- Emstromendabschnitt 8a getragene Katalysato^ 

l^^" 0 ^^ ein e " ter Oxidauo^St^jS- sat?r? a r; H?^?^ ka ^ lySator ' wob 1 der ^ ta, y- 
torSfOrjedenVerbrennungsmotor verges henwerdel « lb ^ V • rble,b nden Katalysatorabschnittes 

edochkannledignchemzweiterDreiwegeSalysat^^ nL)?^,? ^"^-^^onskatalysator enthait, 
11 gemeinsamnach den ersten OxidauonsSySen |" e " Draw egekatalysator. 

8 v rwend t werden. wie in der Fig. 3 gezeigt ,ySat ° ren . J™,"* ^a^gten AusfQhrungsbeispiel wird Pal- 

S ladlum Pd - we,c " s m Radialrichtung und Axialrichtung 
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gleichmaBig verteilt ist, auf dem Katalysatortrager am 
EinlaBendabschnitt 8a getragen, wobei Piatin Pt und 
Rhodium Rh in Radialrichtung und Axialnchtung 
gleichmaBig verteilt auf dem Katalysatortrager des ver- 
bleibenden Kataiysatorabschnittes 8b getragen werden. 
Weder Piatin Pt noch Rhodium Rh werden an dem Ein- 
stromendenabschnitt 8a auf dem Katalysatortrager ge- 
tragen, wobei auf den Katalysatortrager am verbieiben- 
den Katalysatorabschnitt kein Palladium Pt getragen 
wird. Im in Fig. 4 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel wird 
kein Zerium Ce auf dem Katalysatortrager des Einstrd- 
mendabschnittes 8a oder auf dem Katalysatortrager des 
verbleibenden Kataiysatorabschnittes 8b getragen. Bei 
dem in der Fig. gezeigten Ausfuhrungsbeispiel kann 
Zerium Ce lediglich bei dem verbleibenden Katalysator- 
abschnitt auf dem Katalysatortrager getragen werden. 
Hinsichtlich einer leichten Herstellung ist es jedoch vor- 
zuziehen, daB kein Zerium auf dem Katalysatortrager in 
dem stromaufwartigen Katalysator 8 getragen wird. 



to 
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AnschlieBend stromt das Abgas in den stromabwarti- 
gen Katalysator 11 und wird oxidiert sowie das NO x 
reduzi rt Wenn das Abgas in den stromabwartig n Ka- 
talysator 11 eintritt, wird die Temperatur des Abgases 
gesenkt und die Sauerstoffkonzentration im in dem 
stromabwartigen Katalysator 11 eintretendes Abgas 
verringert. Daher besteht hinsichtlich des Partikel- 
wachstums auf grund der Reaktion von Piatin Pt zu Pla- 
tinoxid Pt0 2 kein Problem. 

Andererseits strdmt heiBes Abgas in den stromauf- 
wartigen Katalysator 8, und zwar unmittelbar nach der 
Zundung des Motors, da der stromaufwartige Katalysa- 
tor in der Nahe des Auslasses des Abgaskrummers 4 
-vorgesehen ist und das heiBe Abgas hilft, den stromauf- 
wartigen Katalysator zu aktivieren. Der aktivierte 
stromaufwartige Katalysator 8 iniziiert eine Oxidations- 
reaktion in dem Einstromendabschnitt 8a, wobei die Re- 
aktionswarme aufgrund der Oxidationsreaktion sofort 
den Katalysator in dem verbleibenden Katalysatorab- 
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einen Dreiwegekatalysator. Auf dem Katalysatortrager 
des stromabwartigen Katalysators 11, werden Piatin Pt 
und Rhodium Rh getragen, die Oxidations-ZReduktions- 
katalysatoren sind und eine starke Reduktionskapazitat 
fOr NOx aufweisen. Ferner wird auf dem stromabwarti- 
gen Katalysator 11 Zerium Ce getragen, urn die Oxida- 
tions-ZReduktionsf ahigkeit zu steigem. 

Wahrend des Motorlaufs wird das Luft-Kraftstoff- 
Verhaltnis alternierend zwischen mager und fett ver- 
stellt, und zwar basierend auf einem von dem Luft- 
Kraftstoff-Verhaltnis-Sensor 5 erzeugten Ausgabesi- 
gnal, und wird folgUch das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis in 
der Nahe des theoretiscfaen Luft-Kraftstoff-Verhaltnis- 
ses aufrechterhalten. Die im Abgas enthaltene groBe 



tiviert , _ n 

Fig. 5 beschreibt die Beziehung zwischen dem Palla- 
diumanteil Q und der Temperatur T des stromaufwarti- 
gen Katalysators 8, sofern die Entfernung von unver- 
25 branntem HC 50<Vb erreicht, und zwar mit Hilfe des auf 
den Katalysatortragers am Einstromendabschnitt 8a des 
stromaufwartigen Katalysators 8 getragenen Palla- 
diums Pd Der Palladiumanteil Q ist durch die Menge in 
Gramm pro Liter Verdrangung (g/L) fttr einen EinzyUn- 
30 dermotor reprasentiert. Die niedrigere Temperatur T 
des stromaufwartigen Katalysators 8 in Fig. 5 bedeutet 
die schlagartige Entfernung des unverbrannten HC 
nach der Zundung des Motors. Daher ist eine niedngere 
Temperatur des stromaufwartigen Katalysators 8 eher 



von unverbranntem CO wird mit Hilfe des Palladiums 
Pd oxidiert, das auf dem Katalysatortrager des Einstrd- 
mendeabschnittes 8a des stromaufwartigen Katalysa- 
tors 8 getragen wird. Nach Vorbeschreibung wird Zeri- 
um Ce auf dem Katalysatortrager an dem Einstromend- 
abschnitt 8a getragen, so daB die Sauerstoffkonzentra- 
tion des in den Einstromendabschnitt 8a stromenden 
Abgases ubermaBig groB sein kann. Folglich reagiert 
Palladium Pd zu stabilem Palladiumoxid PdO, jedoch 
wird das Palladium Pd nicht lange in dem metallischen 
Zustand gehalten. Dies verhindert, daB Palladium- Parti- 
kel wachsen, so daB das Palladium nicht abgenutzt wird. 

Nach Vorbeschreibung wird Piatin Pt und Rhodium 
Rh nicht auf dem Katalysatortrager am Einstromendab- 
schnitt 8a getragen. Daher besteht hinsichtlich der Pla- 
tinabnutzung an dem Einstromendabschnitt 8a kein 

Problem. . , 

Das durch den Einstromendabschnitt 8a stromenae 
Abgas tritt in den verbleibenden Katalysatorabschnitt 
8b ein, in welchem die Oxidation von CO und die Reduk- 
tion von NO x fortschreitet. Die Temperatur des in den 
verbleibenden Katalysatorabschnitt 8b strdmenden Ab- 
gases ist hoch. Wenn daher der Sauerstoffanteil un Ab- 
gas hoch ist, reagiert Piatin Pt zu Platinoxid PtO, wo- 



spiel ist der Palladiumanteil 1,0 g oder mehr pro Liter 
Verdrangung fur einen Einzylindermotor. 

Im in Fig. 4 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel betragt 
das auf dem Katalysatortrager des stromaufwartigen 
40 Katalysators 8 getragene Piatin Pt 13 g pro einem liter 
Katalysator, wobei der Rhodiumanteu, der auf dem Ka- 
talysatortrager des stromaufwartigen Katalysators 8 
getragen wird, bei etwa 0,3 g pro einem Liter Katalysa- 
tor liegt. Der Platinanteil und der Rhodiumanteu, der 
auf dem Katalysatortrager des stromabwartigen Kata- 
lysators 11 getragen wird, liegt bei etwa 1,0 g und 0,2 g 
pro einem Liter Katalysator, wobei der auf dem Kataly- 
satortrager des stromabwartigen Katalysators 11 getra- 
gene Zeriumanteil bei 03 bis 0,45 Mol pro einem Liter 
Katalysator liegt. . . 

Fig. 6 zeigt die Anwendung der Abgasemissionssteu- 
ervorrichtung der vorliegenden Erfindung bei einem 
V-Motor. In dieser Figur sind die Strukturelemente ge- 
maB den entsprechenden Strukturelementen aus Fig. 4 
55 bezeichnet. Im in Fig. 6 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 
sind die Abgaskrummer 4 jeweils mit jedem AnscnluiS 
12, 13 des Motorblocks verbunden, wobei jeder Krtoi- 
mer 4 separat mit stromaufwartigen katalytischen 
Wandlern 6 verbunden sind, und zwar mtt dazwischen- 
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Sauerstoff in der Abgasleitung durch eine Oxidationsre- 
aktion mit Hilfe von Palladium Pd im Einstromendab- 
schnitt 8a verbraucht und stromt lediglich eine reduzier- 
te Sauerstoff meng in der Abgasleitung in d n verblei- 
benden Abschnitt 8b, wobei folglich Piatin Pt nicht zu 
Platinoxid Pt0 2 reagiert und hinsichtlich des Partikel- 
wachstums von Piatin Pt kein Problem besteht. Daher 
wird Piatin Pt nicht abg nutzt. 
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Wandler 6 ist jeweils ein stromaufwartiger Katalysator 
8, ahnlich dem in Fig. 4 gezeigten stromaufwartigen Ka- 
talysator 8, vorgesehen. Jeder stromaufwartige katalyti- 
sche Wandler 6 ist mit inem gemeinsamen Abgasrohr 
10 mit dazwischenliegenden Abgasrohren 10a und I0b 
verbunden, wobei das Abgasrohr 10 mit einem stromab- 
wartigen katalytischen Wandler 9 verbund n ist. Im 
stromabwartigen Wandl r 9 ist ahnlich dem stromab- 
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wtrtigen KataJysator 11 aus Fig. 4 ein stromabwartiger 
KataJysator 11 vorgesehen. 

Ein auf dem Katalysatortrager getragener Katalysa- 
tor zur Steuerung der Abgasemission ist in der Abgas- 
leitung eines Verbrennungsmotors vorgesehen, wobei 5 
der Katalysator mit einem ersten Katalysatorabschnitt 
aufg baut ist, der den Einstromendabschnitt des Kataly- 
sators einnimmt und einem zweiten Katalysatorab- 
schnitt aufgebaut ist, der den Ausstromabschnitt des 
Kataiysators einnimmt, der nacfa dem ersten Katalysa- i 0 
torabschnitt vorgesehen ist, wobei der ersten Katalysa- 
torabschnitt Palladium enthalt und der zweite Katalysa- 
torabschnitt Platin und Rhodium enthalt und zumindest 
der erste Katalysatorabschnitt kein Zerium enthalt Ein 
stromabwartiger Katalysator mit einem Dreiwegekata- 15 
lysator mit Zerium ist zusltziicfa stromabwarts von dem 
Katalysator zur Steuerung der Abgasemission vorgese- 
hen. Durch Strukturierung des Kataiysators fur die 
Steuerung der Abgasemission nach Vorbeschreibung 
wird die Abnutzung von auf dem Katalysatortrager ge- 20 
tragenem Platin und Palladium verhindert und die Effl- 
zienz der Abgasemissionssteuerung signifikant gestei- 
gert 
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Patentanspruche 
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1. Abgasemissionssteuervorrichtung fur Verbren- 
nungsmotoren, die derart stnikturiert sind, daB sie 
das Luft-Kraftstoff-Verhahnis etwa bei einem 
theoretischen Luft-Kraftstoff-Verhaitnis halten, 30 
welches auf einem von einem in einer Abgasleitung 
(7) enthaltenen Luft-Kraftstoff-Verhaltnis erzeug- 
ten Ausgabesignal basiert, welche Abgasemissions- 
steuervorrichtung einen Katalysator (8) zur Steue- 
rung der Abgasemission hat, der in der Abgaslei- 35 
tung (7) auf einem Katalysatortrager getragen 
wird, wobei der Katalysator (8) aus einem ersten 
Katalysatorabschnitt (8a) aufgebaut ist, der den 
Einstremendabschnitt des Kataiysators (8) ein- 
nimmt, und einem nach dem ersten Katalysatorab- 40 
schnitt (8a) vorgesehenen zweiten Katalysatorab- 
schnitt (8a) aufgebaut ist der den Ausstrdmseiten- 
abschnitt des Kataiysators (8) einnimmt, wobei im 
ersten Katalysatorabschnitt (8a) Palladium enthal- 
ten ist und im zweiten Katalysatorabschnitt (8b) 43 
Platin und Rhodium enthalten sind, wobei zumin- 
dest im ersten Katalysatorabschnitt (8a) kein Zeri- 
um enthalten ist 

2. Abgasemissionssteuervorrichtung nach An- 
spruch 1 zur Steuerung der Abgasemission in ei- 50 
nem gesamten Bereich der ersten und zweiten Ka- 
taiysatorabschnitte (8a, 8b), wobei kein Zerium in 
dem Katalysator (8) enthalten ist. 

3. Abgasemissionssteuervorrichtung nach An- 
spruch 1 oder 2, wobei der Katalysator (8) fur die 55 
Steuerung von Abgasemissionen in der Nahe eines 
Abgaskrflmmers (4) des Verbrennungsmotors fl) 
vorgesehen ist. 

4. Abgasemissionssteuervorrichtung nach einem 
der Anspruche 1 bis 3, wobei ein auf einem Kataly- eo 
satortrtger getragenes Zerium enthaitender Drei- 
wegekatalysator (11) zur Steuerung von Abgase- 
missionen stromabwarts von dem Katalysator (8) 
vorgesehen ist, und zwar zur Steuerung der Abga- 

s mission zusatziich zu dem Katalysator (8) zur ss 
Steuerung der Abgasemission. 

5. Abgasemissionssteuervorrichtung nach An- 
spruch 4, wobei der Katalysator (! 1) zur Steuerung 



der Abgasemissionen mittels einer dazwischenlie- 
genden Abgasleitung (10) mit dem KataJysator (8) 
zur Steuerung von Abgasemissionen verbunden ist. 

6. Abgasemissionssteuervorrichtung nach An- 
spruch 4 oder 5, wobei der Dreiwegekatalysator 
(11) zur Steuerung von Abgasemissionen auf dem 
Katalysatortrager getragenes Platin, Rhodium und 
Zerium enthalt 

7. Abgasemissionssteuervorrichtung nach einem 
der Anspruche 4 bis 6, wobei der Dreiwegekataly- 
sator (11) zur Steuerung von Abgasemissionen un- 
ter dem Karosserieboden eines mit dem Verbren- 
nungsmotor (1) ausgestatteten Fahrzeugs vorgese- 
hen ist 

8. Abgasemissionssteuervorricfatung nach einem 
der Anspruche 1 bis 7, wobei die Menge des auf 
dem Katalysa tortragers im ersten Katalysatorab- 
schnitt (8a) getragenen Palladiums 1,0 g oder mehr 
pro Liter Verdrangung fur einen Einzylindermotor 
betrSgt 

9. Abgasemissionssteuervorrichtung nach einem 
der Anspruche 1 bis 8, wobei der Luft-Kraftstoff- 
Verhaitnis-Sensor stromaufwarts des Kataiysators 
(8) fur die Steuerung der Abgasemission in der Ab- 
gasleitung (7) vorgesehen ist 
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